	ЎЗБЁКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ  ВА ЎРТА МАХСУС

ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

М.УЛУҒБЕК  НОМИДАГИ САМАРҚАНД ДАВЛАТ

 АРХИТЕКТУРА-ҚУРИЛИШ ИНСТИТУТИ 

«Материаллар қаршилиги  ва қурилиш механикаси» 

кафедраси 

Материаллар қаршилиги фанидан 

«ЭГИЛИШДА БАЛКАЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАРИНИ АНИҚЛАШ» 

мавзусига доир мисол ва масалаларни  

ечиш бўйича 

«УСЛУБИЙ  КЎРСАТМА» 

(Барча  қурилиш таълим йўналишлари учун)

С А М А Р Қ А Н Д   -  2013 й.

ЎЗБЁКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ  ВА ЎРТА МАХСУС

ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

М.УЛУҒБЕК  НОМИДАГИ САМАРҚАНД ДАВЛАТ

 АРХИТЕКТУРА-ҚУРИЛИШ ИНСТИТУТИ 

«Материаллар қаршилиги  ва қурилиш механикаси» 

кафедраси 

     «Тасдиқлайман»                                          СамДАКИ илмий услубий

    М.Улуғбек   номидаги                                   кенгашининг илмий, укув

    СамДАҚИ   ўқув ишлари проректори       услубий    адабиётларини

    т.ф.д. проф.Ў.О.Соатов                                 нашр этиш секцияси баён-

    ________________________                           номасига  асосан  нашрга

    «_______»_________ 2013 й.                          тавсия  этилади

                                                                               №____ «____» _______2013й   

Материаллар қаршилиги  фанининг

 «ЭГИЛИШДА БАЛКАЛАРНИНГ ДЕФОРМАЦИЯЛАРИНИ 

АНИҚЛАШ» 

 мавзусига доир мисол ва масалалар ечиш бўйича

«УСЛУБИЙ  КЎРСАТМА» 

(Барча қурилиш таълим йўналишлари учун)

 С А М А Р Қ А Н Д – 2013 й.




                                                          Услубий     кўрсатма «Материаллар 

                                         қаршилиги» фанининг «Эгилишда 

                                         балкаларнинг  деформацияларини

                                      аниқлаш»       мавзуси      бўйича 

                                        ёш  ўқитувчилар ва    2-3   босқич 

                                     талабалари     учун       қурилиш 

                                                           мутахассисликлари       бўйича

                                         амалий   машғулотлар ўтказишга,

                                                           мисол   ва    масалаларни   ечишга

     ёрдам беради.           

         Тузувчи:  т.ф.н.доцент  Мелиқулов Н.М.
                      каб.мудири    Ирисов Р.А.
                        Тақризчилар: т.ф.н.доцент Маматқулов М.М.

                                                   т.ф.н.доцент Тошев С.Қ.

                         Компютерда сахифаловчи: Азизова Н.Н.

Нашр белгилари СамДАҚИ қоғоз босими А-4, Буюртма №        Нусхаси 50, ҳажми 2 босма табоқ
Эгилишда  балкаларнинг деформацияларини 

аниқлаш
Балка бош инерция тёкисликларидан бирида ётган ташқи кучлар таъсирида тўғри эгилади ва унинг ўқи ҳам шу тёкисликда  эгилади. Балканинг деформацияланган ўқига эластик чизиқ дейилади.

Балканинг деформацияси: салқилик ва айланиш бурчаги билан характерланади.

Балка кўндаланг кесими оғирлик марказининг балка ўқига тик йўналишда кўчиши унинг кесимдаги салқилиги дейилади ва z  харфи билан белгиланади. 

Балка хар бир кесимининг аввалги вазиятига нисбатан бурилиш бурчаги шу кесимнинг айланиш бурчаги дейилади ва 
[image: image1.wmf]q

    билан белгиланади.

Балканинг салқилиги z  абсцисса ўқи x  орасидаги муносабатни  ифодаловчи z=f(x) тенгламага эластик чизиқ тенгламаси дейилади. 

Математикадан маълумки, z(x)=f(x)  эгри чизиққа ўтказилган уринманинг абсциссалар ўқи билан ҳосил қилган бурчаги 


[image: image2.wmf]dx
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                                  (1)                                                     бўлади .

Амалда бу бурчак 10 дан кичик бўлганлиги учун 
[image: image3.wmf]q
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 деб олиб, (1) ни қуйидагича ёзамиз:
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Тўғри эгилишда эластик чизиқнинг эгрилиги, эгувчи момент ва балка бикрлиги орасида қуйидаги муносабат мавжуддир:
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бунда: М(х)   - координата бошидан х масофада  турган   

                          кесимдаги эгувчи момент;
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     - балка эластик чизиғининг шу кесимдаги  

                          эгрилик радиуси;

            EJу      - балка кўндаланг кесимининг бикрлиги.

(3) муносабатдан фойдаланиб балка эластик чизиғининг тақрибий дифференциал тенгламасини қуйидаги кўринишда ёзамиз:
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Агар z ўқининг  йўналиши юқорига қараса (1-шакл), (4) тенгламанинг иккала томонининг ишоралари бир хил бўлади.
(4) тенгламани бир марта интеграллаб кесимнинг айланиш бурчагининг, яна бир марта интеграллаб кесим салқилигини топиш учун қуйидаги ифодаларни ҳосил қиламиз:
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Бу тенгламалардаги С ва D ихтиёрий ўзгармас сонларнинг қийматларини  балканинг тиралиш шартларидан фойдаланиб топамиз:
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[image: image10.wmf]0

=

C

    бўлганда       
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 бўлганда     

         
[image: image15.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

Z

=

Z

Z

=

Z

=

C

=

C

)

(

)

(

)

(

)

0

(

1

1

2

1

а

а

а

булганда

а

у

ч

у

ч

       (9)

    Агар балка бир участкадан иборат бўлса, ўзгармаслар сони 2 га тенг, 
[image: image16.wmf]п

 та бўлса, 2
[image: image17.wmf]п

 та ўзгармас сон бўлади. Буларни топиш учун эса 2
[image: image18.wmf]п

 та тенгламани биргаликда ечишга тўғри келади,  бу эса кўп вақт ва меҳнат талаб қилади.

Қуйида махсус йўлларни тадбиқ этиб участкалар сони қанча бўлишидан қатъий назар ўзгармаслар сонини иккитага келтириш мумкин:

1) Эгувчи момент тенгламаларини координата боши билан тегишли кесим орасида жойлашган ташқи кучлардан тузамиз.

2) Эгувчи момент тенгламаларни қавсларни очмасдан интеграллаймиз.
3) Эгувчи момент тенгламасига кирган жуфт куч ҳадини 
[image: image19.wmf]0
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биномга кўпайтирамиз , бу бином 1 га тенг бўлганлиги учун жуфт куч қийматига халал етказмайди (3-шакл).
4) Тёкис ёйилган куч балканинг охиригача етмаган бўлса, уни балканинг охиригача давом эттирамиз ва унинг илгариги мувозанатини бузмаслик учун давом этказилган куч интенсивлигидаги кучни тегишли масофада тескари йўналишда қўямиз (4-шакл).
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          Ўзгармас кесимли балкага барча кучлар, яъни тўпланган, жуфт ва ёйилган кучлар таъсир этаётган ҳолда юқоридаги махсус йўлларни ҳисобга олиб унинг силқилиги учун ва айланиш бурчаги учун умумлашган тенгламани ёзамиз:
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бунда 
[image: image22.wmf].
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-лар мос равишда координата боши жойлашган кесимнинг бошланғич салқилиги ва айланиш бурчагини ифодалайди. 


Бу формулаларга бошланғич параметрлар усули ёки универсал формулалар дейилади. 


Агар координата боши қистириб маҳкамланган таянчга  жойлашса 
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, агар оддий шарнирли таянчга жойлашса 
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 бўлиб, ўнг таянчда салқилик нолга тенглик шартидан 
[image: image25.wmf]0

q

 топилади, агар консолнинг эркин учига жойлашган бўлса, 
[image: image26.wmf]0
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 бўлади ва иккаласи ҳам қистириб махкамланган таянчда салқилик ва айланиш бурчаги нолга тенглик шартидан топилади.

Умумий ҳолда ташқи кучларнинг бажарган иши қуйидагича бўлади: 
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бунда  Т   -ташқи кучларнинг бажарган иши;

            Fn –умумлашган кучлар; 

                  
[image: image28.wmf]n
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 - умумлашган кўчишлар


Эгувчи момент ва кесувчи кучларни ҳисобга олган ҳолда  кўндаланг эгилишда деформациянинг патенциал энергияси қуйидаги кўринишда бўлади: 
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бунда 
[image: image30.wmf]h

- балка кўндаланг кесимининг шаклига боғлиқ 

               бўладиган   коэффициент масалан, тўғри тўрт-

               бурчак  учун 
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                қўштавр учун  
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Амалда биринчи интегралга нисбатан иккинчи интеграл жуда кичик бўлганлиги учун  уни ҳисобга олмасак ва потенциал энергиянинг тақрибий ифодасидан фойдаланамиз:
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Кастильяно теоремасини тадбиқ этиб балка кесимларининг деформациясини  топишнинг умумий усулларидан биридир. «Деформациянинг потенциал энергиясидан умумлашган кучга нисбатан олинган хусусий ҳосила шу умумлашган куч йўналишидаги кўчишга тенгдир».
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бунда  U- балка кесимининг потенциал энергияси                       бўлиб,  
[image: image36.wmf]ò
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 га  тенгдир.

             F- умумлашган куч бўлиб F ёки М га тенг;

             
[image: image37.wmf]D

- умумлашган кўчиш бўлиб z ёки 
[image: image38.wmf]q

 га тенгдир. 

     Бу формулага кастильяно теоремаси дейилади.

Хусусий ҳосила тўпланган кучга ёки моментга нисбатан олинса, у эластик система  чизиқли элементининг мос равишда тўпланган куч йўналишидаги салқилиги ёки момент йўналишидаги айланиш бурчагига тенг бўлади:



[image: image39.wmf];
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Патенциал энергия  (U) ўрнига унинг (13) формуладаги балка учун чиқарилган қийматини қўйиб, (12) формулани балкага тадбиқ этиб қуйидагини ҳосил қиламиз: 

       
[image: image40.wmf];
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Назорат саволлари.

1. Балка эгилган ўқининг диференциал тенгламаси   

    қандай ёзилади? Бу формулани чиқаринг.

2. Дифференциал тенгламаларнинг ишоралари қандай кабул   

    қилинади?

3. Дифференциал тенгламани интеграллашда ҳосил    бўлган 

    ихтиерий ўзгармас қандай топилади?

4. Балкалар учун асосан неча хил чегара шарти бор? 

5. Балка участкаларини ажратувчи нуқталардаги       чегара 

    шартлари қандай ёзилади? 

6. Универсал формула қандай ёзилади? 

7. Универсал формулани    чиқаришда   қандай     сунъий 

     йўллар ишлатилади? 

8. Универсал    формуланинг    бошланғич    параметрлари      

     қандай аниқланади?

9. Балка    кесимини    айланиш   бурчаги 
[image: image41.wmf]j

   билан    унинг 

    салқилиги орасида қандай дифференциал боғланиш бор? 

10. Универсал формула (тенглама) нимани ифодалайди?

1-мисол.

 Кўндланг кесими тўғри тўртбурчакдан иборат бўлган ёғоч консоль эркин учининг айланиш бурчаги ва салқилиги бевосита интеграллаш усули билан аниқлансин (5-шакл).
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Ечиш: Таянч реакциялари:
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Координата бошини

шаклда    кўрсатилгандек 

жойлаштириб эгилган ўқ-

нинг дифференциал  
тенгламасини  (4) формуладан                             5-шакл

фойдаланиб тузамиз: 
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Координата бошидан х масофада кесим олиб, унга нисбатан эгувчи момент тенгламасини тузамиз: 
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У ҳолда эгилган ўқнинг дифференциал тенгламаси қуйидагича бўлади:




[image: image45.wmf];.
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Бу тенгламани икки марта интеграллаб ихтиерий кесимнинг айланиш бурчаги ва салқилигини топиш тенгламаларини ҳосил қиламиз: 
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Демак, таянч реакцияларининг қийматлари тўғри топилибди.

Энди координата бошини А таянчга жойлаштириб, балканинг оxирги участкасидан олинган x кесим учун (10) ва (11) формулалардан фойдаланиб универсал формулаларни тузамиз:
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х=2 м бўлганда (1) формуладан  фойдаланиб, В кесимнинг  салқилигини топамиз:
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х=6 м бўлганда (2) формуладан С таянчнинг айланиш бурчагини топамиз:
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х=8 м ни (1) формулага қўйиб D кесимнинг салқилигини топамиз:
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6-мисол.
Ўзгармас кўндаланг кесимли ёғоч балка учун кесимнинг салқилиги ва айланиш бурчаги эпюраси курилсин (10 – шакл)

Ечиш: Таянч реакцияларини ҳисоблаймиз:            
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Энди балканинг иккинчи участкасидан олинган х кесимнинг чап томонидаги ташқи кучлардан (10) ва (11) дан фойдаланиб универсал формулани тузамиз:

                      
[image: image148.wmf],

24

)

2

(

6

1

)

(

3

0

0

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

E

+

×

+

=

A

x

q

х

R

J

x

f

х

z

y

q

        
         
       (1)

                      
[image: image149.wmf],

6

)

2

(

2

1

)

(

3

2

0

1

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

E

+

=

A

x

q

x

R

J

х

z

y

q

                


(2)

буларда 
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Энди (1) формуладаги х га бир нечта қийматлар қўйиб салқилик қийматларини топиб, унинг эпюрасини қурамиз :
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Кесимнинг айланиш бурчаги ва салқилигининг топилган қийматларидан фойдаланиб қурилган эпюралар 10-шакл, б,  в да  кўрсатилган.
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Балка эркин учининг эгилиш салқилигини (14) формула-
-дан аниқлаймиз:
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8-мисол.
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Ўзгармас кўндаланг  кесимли ёғоч балканинг куч қўйилган нуқтасининг эгилиш салқилиги ва таянчлар кесимининг айланиш бурчаги аниқлансин (12-шакл).
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эгилиш салқилигини 
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АВ- участкада 
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СВ участкада  
[image: image170.wmf])

2

0

(

2

l

£

£

x

       
[image: image171.wmf].

2

)

(

;

2

)

(

2

2

2

2

2

x

дF

х

дМ

x

F

x

R

х

М

c

=

×

=

×

=


Балка симметрик юкланганлиги сабабли иккала учаска учун ҳам чиқарилган қийматларни (14) формулага қўямиз:
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2) А таянчга жуфт куч (М0),  яъни вақтинчалик умумлашган кучни қўйиб, унинг айланиш бурчагини аниқлаймиз:

Балканинг таянч реакциялари :  
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Иккала участкадаги эгувчи моментлар:
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СВ  участкада 
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Буларнинг ҳаммасини эътиборга олиб (13) дан 
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7. Шаклда кўрсатилган балка С кесимининг салқилиги ва айланиш бурчаги аниқлансин.
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8. Шаклда кўрсатилган  балкалар С кесимларининг салқилиги аниқлансин.
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13. Қуйидаги консолларнинг пролёти ўртасининг айланиш бурчаги ва эркин  учининг салқилиги топилсин.   
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15. Шаклда кўрсатилган, махкамланиш шартлари бўйича ҳар хил бўлган икки балканинг А ва В кесимларидаги салқилик ва айланиш бурчаклари топилсин.
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